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Mehrkammerofen mit kombinierter Abkuhlunq 



Die Erfindung betrifft einen MehrkafH:iiero fen zur 
Warmebehandlung von metallischen Werkstucken , der vienigstens 
eine Heizkammer und eine Kuhlkammer umfaQt, wobei die 
Kuhlkammer fnit Kuhlgas beaufschlagt wird. 

GattungsgemaQe Mehrkammerofen werden in groGem Umfang zur 
Warmebehandlung von metallischen Werkstucken , beispielsweise 
zum Harten von Werkstucken aus Stahl, eingesetzt. In der Regel 
vjeisen Mehrkammerofen wenigstens eine Heizkammer und eine 
Kuhlkammer auf. Die Kuhlkammer ist in einem Gehause 
angeordnet, in welchem beispielsweise mittels eines 
Ventilators Kuhlgas im Kammerinneren umgewalzt wird. Ublicher- 
weise wird das Kuhlgas durch eine Gasfuhrung entlang von 
Warmetauschern gefuhrt, wo es wieder zur Kuhlung regeneriert 
wird. 

Zur Verbesserung der Kuhlung in derartigen Kuhlkammern ist es 
bekannt, ein aus Rohren aufgebautes Leitungssystem anzuordnen, 
durch welches das Gas an einer Vielzahl von ins Kammerinnere 
weisenden Stellen auf das Werkstuck gerichtet werden kann. 

Aus der EP 0 151 700 ist es weiterhin bekannt, innerhalb der 
Kuhlkammer einen sogenannten DCisenkasten anzuordnen, dessen 
Seitenwande je nach Bedarf mit Dusenplatten bestuckt werden. 
Durch die Ausgestal tung der Dusenplatte selbst, d.h. durch die 
Anordnung der Dusenlocher, sowie durch den Einsatz der Dusen- 



platten als Dusenkastsnsei tenwande kann eine vorbestimmte 
Gasstromung relativ zur Werkstuckoberflache im Innsrn des 
Ousenkastens erzeugt werden. Dies wird unterstutzt durch 
Blindbleche, die an den Dusenkastenseitenwandan eingesetzt 
werden, aus deren Richtung eine Gasstromung nicht gewunscht 
ist. 

Von diesem Stand der Technik ausgehend liegt der Erfindung die 
A u f g a b e zugrunde, einen Mehrkammerof en der gattungs- 
gemaBen Art dahingehend zu verbessern, daQ die Werkstuck- 
kuhlung optimiert vjird, insbesondere die Warmeuber tragungsrate 
und die Abkuhlgeschwindigkeit erhoht vjerden. 

Als technische L o s u n g dieser Aufgabe wird der 

er f indungsgemaBe Mehrkammerof en dadurch verbessert, daC in der 
Kuhlkammer zur Leitung des Kuhlgases in einer vorgegebenen 
Richtung zur Werkstuckoberflache Dusenplatten und zusatzlich 
Kuhlplatten fur den Warmeaustausch nana zu wenigstens einer 
Werkstuckoberflache angeordnet sind* 

Mit deiTi erf indungsgemaSen Mehrkammerof en wird eine optimale 
Kombination von konvektiver Abkuhlung und Strahlungsabkuhlung 
bewirkt. Die miteinander kombinierten Dusen- und Kuhlplatten 
kdnnen relativ zu den abzukuhlenden Werkstuckober f lachen 
derart angeordnet werden, daQ beide Kuhlmethoden optimal zum 
Einsatz kommen. 

In vorteilhaf ter Weise werden die Kuhlplatten den jeweiligen 
Werkstuckober f lachen groQflachig gegenuberliegend angeordnet* 
Auf diese Weise konnen moglichst groQe Warmeaustauschf lachen 
fur die Stahlungsabkuhlung gebildet werden. Mit Vorteil werden 
die Kuhlplatten mit zur vom Werkstuck ausgehenden Warme- 
strahlung senkrecht stehenden Oberflachen angeordnet. 
Weiterhin kann die Strahlungsabkuhlung durch Kuhlplatten mit 
einer Ober- 
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flachs fiiit sinem hohen Emissionsfaktor verbessert. GenaG einer 
vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind die Kuhlplatten 
aus einem gut warmeleitf ahigen Material hergestellt. Weiterhin 
wird die Strahlungsabkuhlung dutch eine Kuhlung dsr 
Kuhlplatten verbessert werden. Beispielsweise konnen an den 
Kuhlplatten Leitungen angeordnet sein, die von einem 
Kuhlmedium durchf lessen werden. Sei der Verwendung gut 
warmeleitfahiger Materialien kann auch schon eine ausreichende 
Plattenmasse gute Abkuhlef fekte bewirken. 

In vorteilhafter Weise ist die Dusenplstte ein in der 
Kuhlkammer angeordnetes , einstuckiges Formteil. Die 
Dusenplatte wird mit Vorteil derart angeordnet, daO das 
Werkstuck von einer KuhlgaspraUstromung gekuhlt wird. 
Weiterhin wird die Kiihlung durch eine nahe Anordnung der 
Dusenplatte relativ zu den zu kuhlenden Werkstuckober f lachen 
verbessert . 

GemaO einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
stehen die Dusen- und die Kuhlplatten senkrecht zusinander. 
Das durch die Dusenplatten gerichtete Kuhlgas strdmt so,-nit 
auch entlang der Kuhlplatten und kiihlt diese dabei ab. Mit 
Vorteil wird angegeben, daG die Flatten auswechselbar sind. 
Dadurch kann' die Kuhlkammer fur unterschiedlichste 
Werkstuckchargen ausgerustet werden. In vorteilhafter Weise 
konnen die Flatten aus einem einstuckigen Formprofil gebildet 
sein, welches an bestimmten Stellen die die Dusenplatten 
bildenden Dusen aufweist, im ubrigen jedoch Kuhlplatten 
bildet. So konnen beispielsweise bei schlanken Werkstucken, 
wie Bohrerrohlingen, Tunnel gebildet werden, wobei die oberen 
Flattenabschnitte Dusenplatten darstellen, wahrend die 
seitlichen Flattenabschnitte Kuhlplatten bilden. 
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Mit Vorteil wird angegeben, daO die Piattenkombination auf die 
in die Kuhlkammer eingebrachten Werkstucke absenkbar ist. 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus 
der folgenden Beschreibung anhand der Figuren. Dabei zeigen: 

^ einen Querschnitt durch eine Kuhlkammer eines 

erfindungsgemaQen Mehrkammerof ens gemaB einem 
Ausfuhrungsbeispiei ; und 

^^9. 2 einen Querschnitt durch eine Kuhlkammer gemaQ 

einem weiteren Ausfuhrungsbeispiei. 

In beiden Figuren sind die gleichen Bauteile mit den gleichen 
Bezugszeichen versehen. Oanach ist die Kuhlkammer i im 
Ofengehause 2 angeordnet. Ein Chargiergestell 3 mit 
Werkstucken 4 wird in die Kuhlkammer mit an sich bekannten 
Mitteln eingefahren. Kuhlgas wird mittels eines Ventilators 5, 
der von einem Ventilatormotor 6 angetrieben wird, umgewalzt. 
Dabei wird das Kuhlgas entlang eines Warmetauschers 7 gefuhrt, 
bis es von dem Ventilator 5 in den durch die Innenwand 8 und 
die Plattenoberflache gebildeten Stauraum 9 gedruckt wird. 
Durch die in der oder den Ousenplatten 10 angeordneten Dusen 
wird das Kuhlgas in gewunschter Stromungsrichtung auf das oder 
die Werkstucke 4 gerichtet. Weiterhin sind Kuhlplatten 11 
derart angeordnet, daG relativ groQe Warmeaustausch f lachsn zur 
Verfugung stehen. 

In dem in Fig. i gezeigten Ausfuhrungsbeispiei sind die 
Dusenplatte 10 und die Kuhlplatten 11 voneinander getrennt 
ausgebildet. Beispielsweise werden hier schlanke Werkstucke, 
z.B. Bohrerrohlinge, in die Kuhlkammer eingebracht. Die 
Kuhlplatten sind so ausgebildet, daG sie den croQen 
Werkstuckoberf lachen gegenuberliegend groGe Warmeaustausch- 
flachen bieten. Die Dusenplatte 10 ist oberhalb der Werkstucke 
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4 angeordnet, so daG diese in Langsr ichtung umstro.nt warden, 
was insbesondere fur eine verzugsarme Hartung vorteiihaft ist. 

Bei dem in Fig. 2 gazeigten Aus f uhrungsbeispiel warden die 
Seitenf lachen beispielsweise von flachen Warkstucken mit 
einer Prallstromung bsauf schlagt . Dazu v/ird eine Kombinations- 
platte 12 eingesetzt, die den Werkstuckseitenf lachen 
gegenuberliegende Dusenflachen und zugleich Kuhlflachen 
ausbildet . 

Es ist leicht vorstellbar, daG die im Schnitt gezeigten 
Plcttenanordnungan Tunnel fur groOe Chargen darstellen, die 
alle einheitlich und in gleicher Form gekuhlt wer.den. So^nit 
ist es Ribglich, auch groQe Chargen mit geringem AusschuQ 
definiert zu behandeln. Wie in den Figuren gezeigt, konnen die 
Dusen- und Kiihlplatten 10,11 bzw. die Kombinationspiatte 12 in 
seitliche Fuhrungsschienen in der Kuhlkammer eingeschoben 
werden . 
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Bezuqszeichenliste 

1 Kuhlkammer 

2 Ofengehause 

3 Chargiergestell 

4 Werkstuck 

5 Ventilator 

6 Motor 

7 Warmetauscher 

8 Innenwand 

9 Stauraum 

10 Dusenplatte 

11 Kuhlplatte 

12 Kombinationsplatte 
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A n s p r u c h e 



1. Mehrkammerofen zur Warmebehandlung von metallischen Werk- 
stucken, der wenigstens eine Heizkammer und eine Kiihlkammer 
umfaQt, wobei die Kuhlkammer mit KOhlgas beaufschlagt wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

daQ in der Kuhlkammer (1) zur Leitung des Kuhlgases in 
einer vorgegebenen Richtung zur Oberflache der Werkstucke 
(A) wenigstens eine Dusenplatte (10) und zusatzlich 
wenigstens eine Kuhlplatte (11) fur den Warmeaustausch nahe 
zu wenigstens einer Werkstuckober f lache angeordnet sind. 

2. Mehrkammerofen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daO 
die wenigstens eine Kuhlplatte (11) einer groQen Werkstuck- 
oberflache gegenCiberliegend angeordnet ist. 

3. Mehrkammerofen nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daG die Kuhlplatte mit ihrer 
Oberflache senkrecht zur Warmestrahlungsrichtung angeordnet 
ist . 

A. Mehrkammerofen nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS die wenigstens eine Kuhlplatte 
(11) eine Oberflache mit einem hohen Emissionsf aktor 
aufweist . 

5. Mehrkammerofen nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS die wenigstens eine Kuhlplatte 
(11) aus einem Werkstoff hoher Warmeleit fahigkeit 
hergestellt ist. 

6. Mehrkammerofen nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daQ die wenigstens eine Kuhlplatte 
(11) gekuhlt ist. 
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7. Mehrkammerofen nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , daQ die wenigstens eins Kuhlplatte 
(11) nahe zur Werkstuckoberflache angeordnet ist. 

8. Mehrkammerofen nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daQ die wenigstens eine Dusenplatte 
(10) zur.Bildung einer Prall strbmung gegen das Werkstuck 
(4) angeordnet ist. 

9. Mehrkammerofen nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daQ die Dusenplatte (10) nahe zur 
Werkstuckoberflache angeordnet ist. 

10. Mehrkammerofen nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daQ die Dusen- und/oder Kuhlplatten 
(10,11) auswechselbar sind. 

11. Mehrkammerofen nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daQ die Dusen- und Kuhlplatten 
(10,11) einstuckig als Kombinationsplatte (12) ausgebildet 
sind . 

12. Mehrkammerofen nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daQ die Dusen- und Kuhlplatten 
(10,11) einen Kuhltunnel bilden. 

13. Mehrkammerofen nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daQ die Dusen- und/oder Kuhlplatten 
(10,11) absenkbar sind. 
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Multiple-Chamber Furnace with Combined Cooling /]/ 

The invention concerns a multiple-chamber furnace for the heat- 
treatment of metallic workpieces, which comprises at least one heating 
chamber and a cooling chamber, the cooling chamber being flooded with 
cooling gas. 

Generic multiple-chamber furnaces are widely employed for the 
heat-treatment of metallic workpieces, for example, for hardening 
workpieces produced from steel. Multiple-chamber furnaces usually 
exhibit at least one heating chamber and a cooling chamber. The 
cooling chamber is arranged in a housing, in which, for example, the 
cooling gas is circulated by means of a fan. Ordinarily, the cooling 
gas is passed through gas channels along heat exchangers, where it is 
again regenerated for cooling. 

A known method for improving the cooling in such cooling chambers 
is the installation of a channeling system built up from pipes, 
through which the gas can be directed toward the workpiece at a number 
of points leading into the chamber interior. 

Known furthermore from EP 0,151,700 is the installation of a so-called 
nozzle box inside the cooling chamber, whose sidewalls can be equipped 
with nozzle plates as needed. A predetermined gas flow relative to 
the workpiece surface can be generated inside the nozzle box by the 
configuration of the nozzle plate itself, i.e., by the arrangement of 
the nozzle holes, as well as by the use of nozzle plates as nozzle /2 
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sidewalls. This is supported by baffles mounted on the sidewalls of 
the nozzle box at points from whose direction an inflow of gas is not 
wanted. 

With this state of the art as a point of departure, the invention 
addresses the problem of improving a multiple-chamber furnace of the 
generic type in such a way that workpiece cooling is optimized, 
particularly the rate of heat transfer and the cooling rate being 
increased. 

As a technical solution to this problem, the multiple-chamber 
furnace according to the invention is improved by virtue of the fact 
that nozzle plates are arranged in the cooling chamber for guiding the 
cooling gas in a predetermined direction relative to the workpiece 
surface and that cooling plates are additionally provided for heat 
exchange close to at least one workpiece surface. 

The multiple-chamber furnace according to the invention provides 
an optimal combination of convective cooling and radiation cooling. 
The nozzle and cooling plates, combined together, can be arranged in 
such a way relative to the workpiece surfaces to be cooled that both 
cooling methods can be optimally utilized. 

In an advantageous manner, the cooling plates are arranged can be 
arranged opposite the respective workpiece surfaces to cover large 
areas. The largest possible heat-exchanging surfaces can be formed in 
this way for cooling the steel. The cooling plates can be arranged 
with surfaces perpendicular to the heat radiation emitted by the 
workpiece. Furthermore, radiation cooling can be improved by /3 
cooling plates having a surface with a high emission factor. 
According to an advantageous configuration of the invention, the 
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cooling plates can be produced from a material with good heat 
conductivity. Furthermore, radiation cooling is improved by a cooling 
of the cooling plates. For example, it is possible to arrange lines 
on the cooling plates through which a cooling medium flows. When 
materials with good heat conductivity are used, good cooling effects 
can be obtained already by adequate plate mass. 

The nozzle plate is advantageously a part molded in one piece and 
arranged in the cooling chamber. The nozzle plate is advantageously 
arranged in such a way that the workpiece is cooled by rebounding 
stream of cooling gas. Furthermore, is improved by arranging the 
nozzle plate relatively close to those workpiece surfaces to be 
cooled. 

According to a further advantageous development of the invention, 
the nozzle and cooling plates stand perpendicular to one another. The 
cooling gas directed through the nozzle plates will thus also flow 
along the cooling plates, thereby cooling them. It is stated that the 
plates are advantageously interchangeable. As a result, the cooling 
chamber can be set up for different workpiece loads. Advantageously, 
the plates are formed by a contoured article cast in one piece, which 
exhibits those nozzles forming the nozzle plates at certain locations 
and also forms cooling plates. Thus for example, in the case of long 
slender parts such as borer blanks, a tunnel can be formed, in which 
the upper plate sections form nozzle plates, while the plate sections 
at the sides form cooling plates. 

It is indicated that advantageous to have the capability for /_4 
lowering the combination plates onto the workpieces positioned in the 
cooling chamber. 
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Additional advantages an characteristics of the invention will 
become apparent from the following description with the aid of the 
drawings. Appearing in the drawings are: 

Fig. 1 a cross section through a cooling chamber of an example 

embodiment of a multiple-chamber furnace according to the 
invention; and 

Fig. 2 a cross section through a cooling chamber according to a 
further example embodiment. 

Identical parts are provided with identical reference numerals in 
the two drawings. The cooling chamber 1 is arranged inside the 
furnace housing 2. A loading part 3, with workpieces 4, is moved into 
the cooling chamber by conventional means. Cooling gas is circulated 
by means of a fan 5, which is driven by a fan motor 6. The cooling 
gas is thereby passed along a heat exchanger 7, until is forced by the 
fan 5 into the damming space 9 formed by the inner wall 8 and the 
plate surface. The cooling gas is aimed onto the workpiece or 
workpieces 4 in the desired direction of flow by the nozzles arranged 
in the nozzle plate or plates 10. Furthermore, the cooling plates 11 
are arranged in such a way that relatively large heat-exchanging 
surfaces are available. 

In that embodiment example seen in Fig. 1, the nozzle plate 10 
and the cooling plate 11 are formed separately from one another. For 
example, in this case, slender parts such as, e.g., borer blanks, are 
positioned in the cooling chamber. The cooling plates are formed in 
such a way that they present large surfaces for heat exchange lying 
opposite the large workpiece surfaces. The nozzle plate 10 is 
arranged above the workpieces 4, so that the stream will flow 



around the latter in the lengthwise direction, which is particularly 
advantageous for low-shrinkage hardening. 

In the case of the embodiment example seen in Fig. 2, the side 
surfaces, for example, of flat workpieces, are impacted with a 
rebounding flow. Employed for that purpose is a combination plate 12, 
which forms nozzle surfaces lying opposite the workpiece surfaces and, 
at the same time, cooling surfaces. 

It is easily conceivable for the plate arrangements shown in 
section to be produced as a tunnel for large loads, which are all 
cooled uniformly and in the same form. It is thus also possible to 
treat even large loads with little scrap. As shown in the drawings, 
the nozzle and cooling plates 10, 11 or the combination plate 12 are 
inserted into the cooling chamber on lateral guide rails. 
List of reference numerals 
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Cooling chamber 


2. 


Furnace housing 


3. 


Loading frame 
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Workpiece 


5. 


Fan 
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Motor 
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Heat exchanger 
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Inner wall 
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Damming space 


10. 


Nozzle plate 


11. 


Cooling plate 


12. 


Combination plate 



aims 

Multiple-chamber furnace for the heat for the heat-treatment of 
metallic workpieces, which comprises at least one heating chamber 
and a cooling chamber, the cooling chamber being pressurized with 
cooling gas, 

characterized by the fact 

that nozzle plates (10) are arranged in the cooling chamber (1) 
for guiding the cooling gas in a predetermined direction relative 
to the surface of the workpiece (4) and that at least one cooling 
plate (11) is additionally provided for heat exchange close to at 
least one workpiece surface. 

Multiple-chamber furnace according to Claim 1, characterized by 
the fact that the at least one cooling plate (11) is arranged 
opposite a large workpiece surface. 

Multiple-chamber furnace according to one of the preceding 
claims, characterized by the fact that the cooling plate is 
arranged with its surface perpendicular to the direction of heat 
radiation. 

Multiple-chamber furnace according to one of the preceding 
claims, characterized by the fact that the at least one cooling 
plate (11) exhibits a surface with a high emission factor. 
Multiple-chamber furnace according to one of the preceding 
claims, characterized by the fact that the at least one cooling 
plate (11) is produced from a material having high heat- 
conductive capacity. 



6. Multiple-chamber furnace according to one of the preceding 
claims, characterized by the fact that the at least one cooling 
plate is cooled. 

7. Multiple-chamber furnace according to one of the preceding /8 
claims, characterized by the fact that the at least one cooling 
plate (11) is arranged close to a workpiece surface. 

8. Multiple-chamber furnace according to one of the preceding 
claims, characterized by the fact that the at least one nozzle 
plate (10) is set up for the generation of a rebounding flow 
against the workpiece (4) . 

9. Multiple-chamber furnace according to one of the preceding 
claims, characterized by the fact that the nozzle plate (10) is 
arranged close to the workpiece surface. 

10. Multiple-chamber furnace according to one of the preceding 
claims, characterized by the fact that the nozzle and/or cooling 
plates (10, 11) are removable. 

11. Multiple-chamber furnace according to one of the preceding 
claims, characterized by the fact that the nozzle and cooling 
plates (10, 11) are formed in one piece as a combination plate 
(12) . 

12. Multiple-chamber furnace according to one of the preceding 
claims, characterized by the fact that the nozzle and cooling 
plates (10, 11) form a cooling tunnel. 

13. Multiple-chamber furnace according to one of the preceding 
claims, characterized by the fact that the nozzle and/or cooling 
plates (10, 11) can be lowered. 
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